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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce pojednává o návrhu šnekového dopravníku pro dopravu drceného 
kameniva. Sestává z technické zprávy obsahující zejména koncepční návrh celého zařízení, 
výpočet hlavních rozměrů, návrh funkčního pohonu a volbu pružné spojky, výpočet zatížení, 
volbu a kontrolu ložisek a pevnostní kontrolu konstrukčních dílů, a z výkresové 
dokumentace, která se skládá ze sestavy navrhovaného zařízení, podrobných podsestav 
uložení šnekového hřídele ve všech ložiscích, svařovací podsestavy žlabu, a z výrobního 
výkresu vstupního čepu. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
šnekový dopravník, drcené kamenivo, šnekový hřídel, žlab 
ABSTRACT 
This bachelor's thesis deals with the design of the screw conveyor for transport of aggregate. 
It consists of a technical report containing mainly conceptual design of the entire device, 
calculation of the main dimensions, design a functional drive and choice of flexible shaft 
coupling, load calculation, selection and checking of bearings and strength control of 
structural components, plus drawings, which consists of a set of proposed installation, 
detailed subassemblies of the attachments of worm shaft in all bearings, welding 
subassemblies of the trough and production drawing of the input pin. 
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     Tato práce se zabývá konstrukčním návrhem šnekového dopravníku drceného kameniva. 
Výstupem je zvolená koncepce a funkční návrh tohoto dopravníku, pevností kontrola prvků 
konstrukce a výkresová dokumentace dle zadání a pokynů vedoucího. 
     Jak uvádí použitá literatura [1] a [18], šnekové dopravníky jsou určeny převážně k dopravě 
sypkých látek v přímém vodorovném nebo mírně skloněném směru, kdy síla potřebná 
k transportu dopravovaného materiálu je vyvolaná otáčejícím se šnekem v pevném žlabu,       
a tření materiálu o stěny žlabu je větší než tření materiálu o povrch šneku.  Pro správnou 
funkci je důležité, aby byl dopravovaný materiál přiváděn do dopravníku rovnoměrně. 
     Lze jimi dopravovat takřka všechny druhy sypkých látek, tedy práškové, zrnité, jemně 
kusovité, vláknité i mírně vlhké. Naopak se nehodí k dopravě látek lepivých, hrubozrnných    
a silně abrazivních [1, str. 206]. 
 
Obr. 1 Šnekový dopravník [19] 
 
     Výhodami šnekových dopravníků jsou jejich nízká poruchovost i při nepřetržitém provozu, 
kompaktnost, uzavřenost a konstrukční jednoduchost. Nevýhody skýtá značné opotřebení 
pracovních částí, tedy šneku a žlabu, velká spotřeba energie pro pohon a možnost drcení 
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1 KONSTRUKCE ŠNEKOVÉHO DOPRAVNÍKU 
     O konstrukci šnekového dopravníku podrobně pojednává použitá literatura [1], a v této 
kapitole je shrnuta a popsána se zaměřením na dále volené konstrukční řešení. 
     Šnekové dopravníky jsou velice jednoduché a základními konstrukčními členy jsou 
prakticky pouze šnek, tedy šnekový hřídel, žlab a motor.  
 
Obr. 2 Prvky konstrukce šnekového dopravníku 
 
     Nejdůležitější částí šnekového dopravníku je šnek, kde šnekovnice tvořící pracovní část 
šneku může být vyrobena v provedení jako plná, obvodová nebo lopatková, Obr. 3. Plné 
šnekovnice se používají při dopravě práškovitých a zrnitých nelepivých materiálů, obvodové 
pro zrnité soudržné materiály, a lopatkové pak pro materiály lepivé za jejich současného 
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     Šnek je uložen ve valivých ložiscích v čelech žlabu, kde jedno z nich musí přenášet axiální 
sílu, zpravidla se jedná o ložisko u motoru. U šneků delších než 2,5 až 3	 je třeba šnek 
rozdělit na více částí. Pro spojení těchto částí se používají spojovací čepy uložené v kluzných 
ložiscích spočívajících v podporách, které přenášejí zatížení od hmotnosti šneku na těleso 
žlabu. Dle literatury [18] konstrukční provedení spojovacích čepů může být buďto lícovým 
čepem nebo lehce demontovatelnou spojkou, jak ilustruje Obr. 4, a vzájemná poloha 
spojovacího čepu a ložiska musí být v širokém rozsahu nastavitelná.  
 
 
Obr. 4 Konstrukční provedení spojovacího čepu [18] 
 
     Druhým zmíněným a nezbytným členem šnekového dopravníku je žlab. Může být vyroben 
ve tvaru příčného průřezu otevřeného nebo uzavřeného, takzvaný trubkový. Velikost žlabu 
závisí na velikosti šneku a na dopravovaném materiálu, např. na abrazivnosti či zrnitosti, které 
jsou společně s přesností výroby důležité uvažovat při návrhu mezery mezi šnekem a dnem 
žlabu, která bývá 5 až 10	. Většinou se vyrábějí z ocelového plechu tloušťek 3 až 8	. 
V případě otevřeného tvaru žlabu jsou jeho horní okraje vyhnuty ven, čímž se zvyšuje jeho 
tuhost a zároveň je na něj možné připevnit víko sloužící k uzavření žlabu. Žlab se spojuje 
šrouby přes přivařené příruby z dílů dlouhých 1,5 až 6	, a při jejich montáži je důležité 
dodržet přímočarost kvůli uložení šneku. 
     Žlab je možné podle požadavku na dopravovanou látku také vyrobit jako prachotěsný či 
vodotěsný, což umožňuje dopravovat prašné, jedovaté i výbušné materiály. 
     Aby se zamezilo drcení zrnitých materiálů a jejich zadírání mezi šnekem a dnem žlabu 
ukládá se šnek excentricky, jak ukazuje Obr. 5. Tím se dosáhne toho, že se mezera mezi 
šnekem a dnem žlabu ve směru otáčení šneku postupně zvětšuje. Výsledkem je nižší 
opotřebení dopravníku a menší poškozování dopravovaného materiálu, a tím také menší 
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Obr. 5 Žlab se znázorněním excentricity šneku [1, str. 208] 
 
     Poslední důležitou částí šnekového dopravníku je jeho pohonná jednotka. Používají se 
převážně třífázové asynchronní elektromotory s kotvou na krátko. Krouticí moment bývá na 
šnek přenášen přes pružnou spojku, která zajišťuje vyrovnávání nesouososti v uložení motoru 
a šneku, a také tlumí rázy. 
     Dopravní výkony šnekových dopravníků leží obvykle v rozsahu 1  až 300	 ∙ ℎ , 


















2 DOPRAVOVANÝ MATERIÁL 
     V následujícím textu jsou stručně shrnuty informace dle zdroje [5] týkající se zadaného 
dopravovaného materiálu. Dle zadání je dopravovaným materiálem drcené kamenivo, 
k vidění na Obr. 6. 
 
 
Obr. 6 Drcené kamenivo [20] 
 
     Kamenivem se rozumí zrnitý, tedy sypký, anorganický materiál přírodního nebo umělého 
původu, s velikostí zrna do 125 mm, který je určen pro stavební účely. Ve stavebnictví se 
používá především jako plnivo, které v kombinaci s vhodnými pojivy slouží k přípravě malt   
a betonů, kde tvoří 75 až 80 % celkového objemu a jeho hlavní funkcí je vytvoření pevné       
a tlakově odolné kostry, která vzniká vzájemným opřením a zaklíněním jednotlivých zrn. 
V silničním a železničním stavitelství se používá k tvorbě uměle zhutněných těles a vrstev, 
např. náspů, kolejových loží či vozovkových vrstev.      
     Drceného kamenivo je charakteristické nepravidelným, ostrohranným tvarem zrn, ostrými 
hranami a drsným lomovým povrchem. 
     Dle objemové hmotnosti rozlišujeme kamenivo pórovité, hutné a těžké. Pórovité kamenivo 
má objemovou hmotnost do 2000		 ∙, někdy bývá definováno také sypnou hmotností, 
která nesmí přesáhnout 1200		 ∙. Hutné kamenivo má objemovou hmotnost v rozmezí 
2000 až 3000		 ∙, a těžké má objemovou hmotnost nad 3000		 ∙. 
 
     Přidělené zadání nespecifikuje sypnou objemovou hmotnost dopravovaného materiálu, je 
v této práci tedy volena hodnota 
 = 1500		 ∙, aby byla zajištěna spolehlivá doprava 
zadaného hmotnostního množství pro širokou škálu možných materiálů. Maximální zrnitost 
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3 KONCEPČNÍ NÁVRH ŠNEKOVÉHO DOPRAVNÍKU 
     Dle zadání slouží navrhovaný šnekový dopravník k dopravě ve vodorovném směru při 
dopravní délce, tedy vzdáleností mezi osami násypky a výsypky,  = 20	, a dopravovaném 
množství materiálu  = 50	 ∙ ℎ = 13,889		 ∙ . 
     Vzhledem k dopravovanému materiálu je použita plná šnekovnice. Vyrábí se z dílů 
z ocelového plechu o tloušťce š = 5	 odpovídajících jednomu závitu šnekovnice, a tyto 
jednotlivé díly se přerušovaným svarem přivařují k hřídeli šneku. Hřídel je tvořen bezešvou 
ocelovou trubkou, použití plného průřezu je jak z konstrukčního tak z ekonomického hlediska 
nevhodné. Šnek je rozdělen na devět shodných částí o délkách š = 2200	, kde toto 
dělení je zvoleno jako optimální při dané dopravní délce. Jednotlivé části jsou spojeny 
spojovacími čepy řešenými jako čepy lícové, spojené se šnekem pomocí válcových čepů 
s hlavou. Toto řešení spojovacích čepů je zvoleno pro svou výrobní jednoduchost, jeho 
nevýhodou je náročnější montáž. 
     Žlab je otevřeného tvaru s víkem pro jednodušší přístup do dopravníku. Z důvodu velikosti 
celého dopravníku a vysoké abrazivnosti dopravovaného materiálu je zvolena tloušťka plechu 
pro výrobu žlabu 8	. Mezera mezi šnekovnicí a dnem žlabu má velikost 10	 z důvodu 
kusovitosti dopravovaného materiálu, a excentricita šneku má hodnotu  = 4	. Žlab je 
složen ze čtyř částí o délkách 5225	, a to pro dosažení co nejmenšího počtu částí a tím i 
spojovacích součástí při navrhované celkové délce dopravníku. První část žlabu u motoru je 
oproti ostatním odlišná, v jejím dně je otvor sloužící jako výsypka. Na druhé straně 
dopravníku je násypka řešená jako součást části víka. Nejsou zadány žádné požadavky na 
utěsnění žlabu. 
     Na konec kapitoly je důležité zmínit materiály uvažované pro výrobu navrhovaného 
dopravníku. Pro výrobu šnekovnice je vybrán otěruvzdorný plech z materiálu FORA 400 BC  
a pro těleso žlabu pak otěruvzdorný plech z materiálu HARDOX 450, oba z katalogu [21]. Na 
další konstrukční části, tedy na bezešvou ocelkovou trubku, na čepy, ložiskové domky a jejich 
víčka, podpory spojovacích čepů, na víko, kryt spojky, čela žlabu a příruby je v tomto návrhu 
zvolena jako materiál univerzálně ocel 11 523 ze strojnických tabulek [4, str. 234]. Na 
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4 ZÁKLADNÍ VÝPOČET ŠNEKOVÉHO DOPRAVNÍKU 
     Dle [1, str. 208] se základním výpočtem stanovuje vnější průměr šnekovnice, otáčky 
šneku, výkon hnacího motoru a axiální síla, a to dle normy ČSN 26 2802. Výsledkem jsou 
tedy rozměry a koncepce dopravníku, a vhodně zvolená pohonná jednotka dopravníku. Dále 
je v této kapitole zahrnut výpočet základního zatížení, jak již zmíněné axiální síly, tak sil 
radiálních. 
 
4.1 PRŮMĚR ŠNEKOVNICE 
     Při výpočtu průměru šnekovnice se vychází z objemového dopravního výkonu daného 
vztahem (1) dle [1, str. 208]. 	 = 
      ∙    (1) 	 = 13,8891500 = 9,259 ∙ 10 	 = 9,259 ∙ 10	 ∙  
 
     Samotný průměr šnekovnice se stanovuje vztahem (2), a to po úpravě druhého vztahu 
platícího pro objemový dopravní výkon dle [1, str. 208].  =  ∙
,∙∙∙∙      []  (2) 
 =  4 ∙ 9,259 ∙ 100,8 ∙  ∙ 0,8 ∙ 0,15 ∙ 1 = 0,497  = 0,5	 
 
Kde: 
    = 0,8	 ∙                      …zvolené otáčky šneku dle [1, str. 209, Tab. 9.1] 
    = 0,15                               …součinitel plnění volen dle [1, str. 209, Tab. 9.1] 
    = 1                                   …součinitel sklonu dopravníku dle [1, str. 209, obr. 9.7] 
 






ZÁKLADNÍ VÝPOČET ŠNEKOVÉHO DOPRAVNÍKU 
     Protože je dopravník určen pro dopravu drceného kameniva, je nutné zkontrolovat 
navržený průměr šnekovnice vzhledem k maximální velikosti částic dopravovaného materiálu 
a nezávisle na objemovém dopravním výkonu za pomoci vztahu (3) dle [1, str. 209] pro 
případ tříděných materiálů.  ≥ 8	÷ 12 ∙    []  (3) 
0,5 ≥ 8	÷ 12 ∙ 0,03  
0,5 ≥ 0,24	 ÷ 0,36	 => í		ě  
 
     Je také třeba zmínit stoupání šnekovnice, které je důležitým parametrem jak pro návrh       
a konstrukci dopravníku, tak i některé výpočty uvedené dále. Podle [1, str. 208] je pro vztah 
(4) zvolen případ pro velké průměry šnekovnic.  = 0,8 ∙      [] (4)  = 0,8 ∙ 0.5 = 0,4  = 0,4	 
 
4.2 POTŘEBNÝ VÝKON MOTORU A VOLBA MOTORU 
     Potřebný výkon motoru je výkon, který je třeba pro dopravu stanoveného objemu 
materiálu za daných vstupních podmínek, a je dán vztahem (5) z literatury [1, str. 209]. Je 
určen řadou dílčích odporů, z nichž některé se nedají stanovit výpočtem s dostatečnou 
přesností, proto se využívá globálního součinitele odporu, jehož hodnota je v navrhovaném 
případě dle [1, str. 210] volena pro hrubě zrnité a silně abrazivní materiály.  =  ∙ 	 ∙  ∙     [ ]  (5)  = 13,889 ∙ 9,81 ∙ 20 ∙ 5 = 1,362 ∙ 10       = 13,62	  
 
Kde: 
   	 = 9,81	 ∙         …tíhové zrychlení 
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     Na základě výsledku získaného ze vztahu (5), a také na základě zvolených otáček šneku, je 
vybrán vhodný motor z katalogu [6, str. 45], Obr. 7. Jde o koaxiální převodový motor MR 2l 
160 – 180L 6. Nejdůležitější výstupní parametry jsou zaznačeny v Tab. 1, rozměry výstupní 
hřídele v Tab. 2. Pokyny pro správnou montáž a údržbu motoru včetně mazání jsou popsány  
v [6, str. 84, 85]. 
 
Tab. 1 Parametry motoru [6, str. 45] 
Veličina Výkon Otáčky Moment 
Značka P1 n2 M2 
Jednotka [kW] [1/min] [Nm] 




Obr. 7 Koaxiální převodový motor MR 2l 160 – 180L 6 [6] 
 
Tab. 2 Rozměry výstupní hřídele motoru na základě Obr. 8 [6, str. 67, 83] 
Veličina Průměr Délka Délka pera Šířka pera Výška pera _ _ 
Značka Dm Em lm bm hm tm tm1 
Jednotka [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
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Obr. 8 Výstupní hřídel s perem od motoru MR 2l 160 – 180L 6 [6] 
 
     S uvažováním výstupního krouticího momentu dodávaného motorem a také v závislosti na 
rozměrech výstupní hřídele je z katalogu [7, str. 23] zvolena pružná spojka zajišťující přenos 
krouticího momentu od motoru na šnekový hřídel, se schopností vyrovnat nesouosost těchto 
částí stroje a tlumit rázy mezi nimi. Jedná se o spojku Periflex - Series PNC, velikost 300R, 
pružná blána č. 426R. 
 
Tab. 3 Vybrané parametry zvolené pružné spojky [7, str. 23] 
Veličina Max. průměr Délka drážky Hmotost Max. moment 
Značka dmax. ns ms Mmax. 
Jednotka [m] [m] [kg] [Nm] 
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Obr. 9 Pružná spojka Periflex – Series PNC [7] 
 
4.3 AXIÁLNÍ SÍLA 
     Pro stanovení axiální sily je potřeba nejprve určit účinný poloměr šnekovnice vztahem (6) 
dle [1, str. 210], a úhel stoupání šnekovnice vztahem (7). ! = 0,4 ∙    []  (6) ! = 0,4 ∙ 0,5 = 0,2    ! = 0,2	    
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     Samotná axiální síla, stanovená vztahem (8) z literatury [1, str. 210], je dána účinkem 
pohybujícího se materiálu na šnek. Tato síla musí být zachycena axiálním ložiskem 
umístěným zpravidla na straně hnací jednotky, a je tedy důležitá pro jeho následnou správnou 
volbu popsanou dále. ' = ∙	( !)     [(]  (8) ' = 29600,2 ∙ tan	(14,287 + 22) = 20158 ' = 20,2	( 
 
Kde: 
   ) = 22	°              …třecí úhel mezi kamenivem a materiálem šneku [1, str. 177, Tab. 8.10] 
 
4.4 RADIÁLNÍ SÍLY 
     Jedná se o síly působící na šnekový hřídel v radiálním směru. Vycházejí od působení 
hmotnosti šnekového hřídele a součástí spojujících jeho jednotlivé části. Jsou zachyceny 
ložisky v uloženích, tedy ve vstupním a koncovém uložení v čelech žlabu, a v podporách 
rozmístěných rovnoměrně po délce šnekového hřídele. Volba ložisek a jejich kontrola je 
popsána dále. 
     Pro stanovení radiální síly je potřeba, jak vyplývá z předešlého odstavce, určit hmotnost 
jednotlivých částí, tedy šnekového hřídele, čepů ve vstupním a výstupním uložení,                  
a spojovacích čepů. 
     Jak již bylo zmíněno výše, šnekový hřídel je složen z devíti shodných částí o délkách š = 2200	. Je vyroben z ocelové bezešvé hladké trubky TR Ø 114x22 ČSN 42 5715 
dle [8], jejíž hmotnost je přímo dána vztahem (9), na kterou je navařena šnekovnice 
z ocelového pásu o zvolené tloušťce š = 0,005	. Kroky ke stanovení hmotnosti šnekovnice 
jsou dány vztahy (10) až (15). "# = š ∙"#   [	]  (9) "# = 19,8 ∙ 50,4 = 997,92 "# = 998		  
 
Kde: 
   š = 19,8	                     …délka šnekového hřídele 
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Poloměr náležící těžišti mezikruží šnekovnice: !"ř =      []  (10) !"ř = 0,5 + 0,1144 = 0,1535 !"ř = 0,154	 
 
Kde: 
    = 0,114	   …vnější průměr bezešvé trubky dle [8] 
 
Délka šnekovnice na jednom stoupání závitu dle Obr. 10: š = * + (2 ∙  ∙ !"ř)   []  (11) š = *0,4 + (2 ∙  ∙ 0,154) = 1,044 š = 1	 
 
Obr. 10 Náčrt ke stanovení délky šnekovnice na jednom stoupání závitu 
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Výška příčného průřezu šnekovnice: 
ℎš =     []  (13) 
ℎš =
0,5 − 0,114
2 = 0,193 
ℎš = 0,193	 
 
Objem šnekovnice: ,š = ℎš ∙ š ∙ š ∙ +   []  (14) ,š = 0,193 ∙ 1,044 ∙ 0,005 ∙ 49,5 = 0,04986927    ,š = 0,05	    
 
Hmotnost šnekovnice: š = ,š ∙ -%&'   [	]  (15) š = 0,05 ∙ 7850 = 391,5    š = 391,5		    
 
Kde: 
   -%&' = 7850		 ∙   …hustota oceli dle [4] 
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     Ve vstupním uložení v čele žlabu je umístěn vstupní čep připojený na jedné straně 
k motoru přes pružnou spojku a na straně druhé ke šnekovému hřídeli. 
 
 
Obr. 11 Náčrt vstupního čepu 
 






č)    []  (17) ,č = ∙(,(∙, ,∙,() ,*∙,) = 0,00318   ,č = 0,0032	   
 
Hmotnost vstupního čepu: č = ,č ∙ -%&'   [	]  (18) č = 0,0032 ∙ 7850 = 24,967 č = 25		 
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     V koncovém uložení v čele žlabu je umístěn koncový čep připojený na jedné straně ke 
šnekovému hřídeli a na straně druhé s volným koncem. 
 
Obr. 12 Náčrt koncového čepu 
 
Objem koncového čepu dle Obr. 12: ,+č = ∙(č∙$č č∙$č č∙$č)    []  (20) ,+č =  ∙ 0,07 ∙ 0,202 + 0,075 ∙ 0,45 + 0,085 ∙ 0,014 = 0,001033 ,+č = 0,001	 
 
Hmotnost koncového čepu: +č = ,+č ∙ -%&'   [	]  (21) +č = 0,001 ∙ 7850 = 8,109 +č = 8,1		  
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     Jednotlivé části šnekového hřídele jsou spojeny spojovacími čepy, které pro zajištění 




Obr. 13 Náčrt spojovacího čepu 
 
Objem spojovacího čepu dle Obr. 13: ,č = ∙č∙$č    []  (23) ,č =  ∙ 0,07 ∙ 0,3854 = 0,00148165 ,č = 0,0015	 
 
Hmotnost spojovacího čepu: č = ,č ∙ -%&'   [	]  (24) č = 0,0015 ∙ 7850 = 11,631 č = 11,6		 
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5 NÁVRH ULOŽENÍ, VOLBA A KONTROLA LOŽISEK 
     V této kapitole je řešena volba jednotlivých použitých ložisek, která vedou šnekový hřídel 
a zachycují působící síly, tedy valivých ložisek na vstupu a na konci šnekového hřídele,         
a kluzných ložisek rozmístěných po délce šnekového hřídele, jejich vhodné uložení a kontrola 
podmínek jejich provozu. 
 
5.1 VSTUPNÍ ULOŽENÍ 
     Vstupní uložení je řešeno formou ložiskového domku připojeného přes přivařené příruby 
šrouby k čelu žlabu na straně s pohonnou jednotkou a zajišťujícího uchycení soudečkového 
ložiska, které má za úkol zachytit jak působení síly radiální, tak také síly axiální, přenášených 
na něj přes vstupní čep. Domek je opatřen víčkem přichyceným šrouby. Součástí uložení jsou 
i hřídelové těsnící kroužky. Excentricita šneku je vyřešena vyosením otvoru a uchycení v čele 
žlabu. 
 
Obr. 14 Náčrt vstupního uložení 
 
     Je zvoleno soudečkové ložisko SKF Explorer 22322 E dle [9], a hřídelové těsnící kroužky 
CR 110x130x12 HMS5 RG dle [12, str. 99]. 
     Pro správnou funkci ložiska je důležité, aby byla splněna podmínka axiální únosnosti 
ložiska, tedy že axiální únosnost ložiska daná vztahem (26) dle [13] je větší než maximální 
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Kde: 
   .' = 80	      …šířka použitého soudečkového ložiska dle [9] 
   ' = 110	    …průměr díry použitého soudečkového ložiska dle [9] 
 
     Dále musí být splněna podmínka pro minimální ekvivalentní zatížení ložiska, tedy že 
ekvivalentní statické zatížení působící na ložisko dané vztahem (27) dle [13] musí být větší 
než minimální ekvivalentní zatížení dané vztahem (28) dle [13]. ' = '#č + /' ∙ '   [(]  (27) ' = 1,371 + 2 ∙ 20,2 = 41,69  ' = 41,7	(  
 
Kde: 
   /' = 2   …výpočetní součinitel použitého ložiska dle [9] 
 ' = 0,01 ∙ 0'   [(]  (28) ' = 0,01 ∙ 1120 = 11,2  ' = 11,2	( < ' = 41,7	( => í		ě  
 
Kde: 
   0' = 1120	(   …základní statická únosnost použitého ložiska dle [9] 
 
     Hlavním parametrem valivých ložisek určujícím jejich vhodnost použití je základní 
trvanlivost dle [14]. Kroky k jejímu stanovení za pomoci ekvivalentního dynamického 
zatížení, dle [13], jsou dány vztahy (29) až (31). 
     Poměr radiální a axiální síly slouží k výběru vhodného vztahu pro výpočet ekvivalentního 
dynamického zatížení na základě porovnání s výpočetním součinitelem použitého ložiska, 
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Ekvivalentní dynamické zatížení: ' = 0,67 ∙ '#č + /' ∙ '   [(]  (30) ' = 0,67 ∙ 1,371 + 3 ∙ 20,2 = 61,39   ' = 61,4	(    
 
Kde: 
   /' = 3   …výpočetní součinitel použitého ložiska dle [9] 
 
Základní trvanlivost dle [14]: ' = #.
/
$,č ∙ # 0∙$   [ℎ]  (31) ' = #((0,$ ∙ # 0∙*,)$ = 3,705 ∙ 100    ' = 3,7 ∙ 100	ℎ    
 
Kde: 
   0' = 989	(      …základní dynamická únosnost použitého ložiska dle [9] 
   č =                 …exponent rovnice trvanlivosti pro ložiska s čarovým stykem dle [14] 
 
5.2 KONCOVÉ ULOŽENÍ 
     Koncové uložení je stejně jako uložení vstupní řešeno formou ložiskového domku 
připojeného přes přivařené příruby šrouby k čelu žlabu na volné straně a zajišťujícího 
uchycení kuličkového ložiska, které má za úkol zachytit působení radiální síly přenášené na 
něj přes koncový čep. Domek je opatřen víčkem přichyceným šrouby. Součástí uložení je i 
hřídelový těsnící kroužek. Excentricita šneku je řešena stejně jako v případě uložení 
vstupního. 
     Ložisko je v domku uloženo s vůlí a má dostatek prostoru, aby byl umožněn jeho posuv 
v důsledku vůlí, tolerancí výroby či nerovnoměrného zahřívání šneku a žlabu. Pro pevné 
přichycení ložiska na čepu je použita pojistná matice se zářezy KM15 společně s pojistnou 
podložkou s přímým ozubem MB15 dle [4], a samotný čep je opatřen odpovídajícím závitem 
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Obr. 15 Náčrt koncového uložení 
 
     Je zde zvoleno jednořadé kuličkové ložisko SKF Explorer 6215-Z/W64 s tuhým olejem 
Solid Oil dle [10], a hřídelový těsnící kroužek CR 70x90x10 HMS5 RG dle [12, str. 98]. 
      Stejně jako u ložiska vstupního je i u ložiska koncového potřeba stanovit základní 
trvanlivost. Její stanovení dle [14] je dáno vztahem (32).  
     Poměr radiální a axiální síly je v tomto případě roven nule, jelikož na koncové ložisko 
axiální síla nepůsobí, a ekvivalentní dynamické zatížení ložiska dle [15] je tedy rovno 
radiálnímu zatížení. +' = # .-	č$, ∙ # 0∙$   [ℎ]  (32) +' = # 0,(,*$ ∙ # 0∙*,)$ = 1,961 ∙ 10    +' = 2 ∙ 10	ℎ    
 
Kde: 
   0+' = 68,9	(    …základní dynamická únosnost použitého ložiska dle [10] 
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5.3 PODPORY SPOJOVACÍCH ČEPŮ 
     Podpora spojovacího čepu je řešena formou ložiskového tělesa, které je lícovanými šrouby 
připevněno k jednoduché svařované konstrukci z ocelových pásů přišroubované ke žlabu 
dopravníku. Do tělesa je nalisováno kluzné ložisko zajišťující uložení spojovacího čepu a 
zachycení radiální síly přenášené na něj přes spojovací čep, a jsou zde taktéž vsazeny těsnící 
kroužky, které jsou výrobcem doporučeny pro zvýšení životnosti ložiska. Excentricita šneku 
je u podpor spojovacích čepů vyřešena vhodnou volbou rozměrů konstrukce z ocelových pásů 
v kombinaci s podložkou na její jedné straně, jak je vidět na Obr. 16. 
 
Obr. 16 Náčrt podpory spojovacího čepu 
 
     Je vybráno kluzné pouzdro s cínovým kompozitem SKF PCM 707550 E dle [11],              
a hřídelové těsnící kroužky CR 70x90x10 HMS5 RG z katalogu [12, str. 98]. 
     Kluzné ložisko je třeba kontrolovat na otlačení a za tímto účelem je vztahem (33) stanoven 
tlak na ložisko, který musí být menší, než hodnota zatížitelnosti kluzného ložiska, tedy 
dovolený tlak. Podle [3, str. 209, Tab. 97] je pro tento případ, tedy kluzná ložiska s cínovou 
kompozicí, zatížitelnost 2 = 24	1.  = -	č3č∙2č   [1]  (33)  = 0)∙* = 0,465   = 0,465	1 ≪ 2 = 24	1 => í		ě  
 
Kde 
   .č = 50	   … šířka použitého kluzného ložiska dle [11] 
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     Je třeba zkontrolovat výkon odebraný třením mezi čepy a kluznými ložisky pomocí vztahů 
(34) a (35), aby bylo zajištěno, že výkon potřebný pro správnou funkci celého zařízení daný 
vztahem (36) nebude větší než výkon použitého motoru. 
     Zahrnut musí být také výkon odebraný těsnícími kroužky. Dle diagramu uvedeného v [12, 
str. 66] je výkon odebraný třením mezi čepy a všemi devatenácti těsnícími kroužky přibližně 
do hodnoty ""+ = 100	 . 
Třecí moment ve všech osmi kluzných ložiscích dle [16]: 1"+' = ∙4∙-	č∙2    [(]  (34) 1"+' = ∙,)∙0∙,* = 113,962  1"+' = 114	(  
 
Kde: 
   2+' = 0,25   …maximální součinitel tření pro interakci ocel/bronz dle [4] 
 
Výkon odebraný třením v kluzných ložiscích dle [17, str. 21]: "+' = 2 ∙  ∙1"+' ∙    [ ]  (35) "+' = 2 ∙  ∙ 114 ∙ 0,792 = 566,871    "+' = 566,9	     
 , =  + "+' + ""+   [ ]  (36) , = 13,62 + 0,5669 + 0,1 = 14,29    , = 14,3	 <  = 15	 => í		ě    
 
     Výkon odebraný valivými ložisky ve vstupním a koncovém uložení se předpokládá řádově 
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6 PEVNOSTÍ KONTROLA KONSTRUKČNÍCH PRVKŮ 
     Pro zajištění bezpečnosti a spolehlivosti navrhovaného zařízení je potřeba provést 
pevnostní kontrolu navrhnutých součástí konstrukce, především šnekového hřídele a čepů, 
v místech, která by mohla být kritická z hlediska porušení materiálu příčinou namáhání 
průřezu součástí. Jmenovitě se jedná o místo spojení šnekového hřídele a čepu pomocí 
válcových čepů s hlavou. 
     Dále se kontrolují samotné čepové spoje válcovými čepy s hlavou, těsné pero ve spoji 
vstupního čepu a pružné spojky, a maximální průhyb šnekového hřídele. 
     Při výpočtu se uvažuje především namáhání v krutu. Namáhání v ohybu, v tahu, případně 
ve smyku jsou řádově menší a tedy zanedbatelná. Výsledky vycházejí z hodnoty maximálního 
krouticího momentu, který je použitý motor schopen poskytovat. 
 
6.1 KONTROLA BEZPEČNOSTI ŠNEKOVÉHO HŘÍDELE 
     Části šnekového hřídele se kontrolují vzhledem k meznímu stavu pružnosti v místě spojení 
šneku s čepem pomocí válcových čepů s hlavou o průměru č = 20	 . Pro stanovení 
bezpečnosti je třeba určit redukovanou hodnotu polárního kvadratického momentu dle [2, str. 
1119], dále za jeho pomoci napětí v krutu v daném průřezu dle [2] a z něj poté redukované 
napětí podle teorie HMH dle [2]. Pro úplnost je uvedeno, že vnitřní průměr bezešvé trubky má 
rozměr  = 0,07	. 
     Použitá literatura [2, str. 1119] říká, že k určení veličiny 3 a přibližné hodnoty součinitele 
tvaru "5  potřebných ke stanovení redukované hodnoty polárního kvadratického momentu     








, = 0,614  (38) 
 
     Z tabulky uvedené v literatuře [2, str. 1119] byly odečteny hodnoty veličiny 3 = 0,87      
a součinitele tvaru "5 = 1,69. Potřebné veličiny se počítají vztahy (39) až (41), samotná 
bezpečnost vzhledem k meznímu stavu pružnosti pak vztahem (42) dle [2]. 
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Napětí v krutu v daném průřezu: 5+ = "5 ∙ ∙∙9	   [1]  (40) 5+ = 1,69 ∙ (0∙,∙,∙ = 23,041    5+ = 23	1   
 
Redukované napětí podle teorie HMH: 6#&2š = *3 ∙ 5+    [1]  (41) 6#&2š = √3 ∙ 23 = 39,909    6#&2š = 39,9	1    
 š = :	š   [−]  (42) š = ))(,( = 8,895  š = 8,9 => .+č		čá  
 
Kde:  
   !& = 355	1   …minimální mez kluzu pro materiál 11 523 dle [2, str. 1128] 
 
6.2 KONTROLA BEZPEČNOSTI ČEPŮ 
     Čepy se kontrolují vzhledem k meznímu stavu pružnosti a to také v místě spojení šneku 
s čepem pomocí válcových čepů s hlavou. Postup této kontroly je obdobný jako v případě 
kontroly bezpečnosti šneku. 
     Podíly k určení veličiny 3 a přibližné hodnoty součinitele tvaru "5 jsou zde dány vztahy 
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     Z tabulky dle [2, str. 1119] byly odečteny hodnoty veličiny 3 = 0,74 a součinitele tvaru "5 = 1,51. Potřebné veličiny jsou dány vztahy (45) až (47), samotná bezpečnost vzhledem 
k meznímu stavu pružnosti vztahem (48) dle [2]. 
Redukovaná hodnota polárního kvadratického momentu: 4,#&2 = ∙6∙2    []  (45) 4,#&2 = ∙,*∙,* = 1,744 ∙ 100    4,#&2 = 1,744 ∙ 100	    
 
Napětí v krutu v daném průřezu: 5+ = "5 ∙ ∙2∙9	   [1]  (46) 5+ = 1,51 ∙ (0∙,*∙,*∙ = 89,684    5+ = 89,7	1   
 
Redukované napětí podle teorie HMH: 6#&2č = *3 ∙ 5+    [1]  (47) 6#&2č = *3 ∙ 89,7 = 155,337    6#&2č = 155,3	1    









PEVNOSTNÍ KONTROLA KONSTRUKČNÍCH PRVKŮ 
6.3 KONTROLA ČEPOVÉHO SPOJE 
     Provádí se kontrola válcového čepu s hlavou na smyk, a kontrola spojovacího čepu            
a šnekového hřídele na otlačení od válcového čepu s hlavou. Vztahy (49) až (51) nalezenými 
v literatuře [3, str. 70] se stanovují napětí, která mohou za provozu dopravníku vzniknout,      
a výsledky se porovnávají s hodnotami minimálních dovolených napětí při statickém zatížení 
pro použitý materiál. 
     Hodnoty dovolených napětí při statickém zatížení uvedené v Tab. 4, a použité pro dále 
uvedené výpočty, jsou odečteny ze strojnických tabulek [4, str. 54] pro ocel 11 600 při 
uvažovaném součiniteli bezpečnosti 1,5 až 2. Tato ocel je, jak je již výše zmíněno, přímo 
použita na válcové čepy s hlavou a na těsná pera, a zároveň má s ocelí použitou na hřídel 
šneku a čepy velice blízké vlastnosti, tedy především mez kluzu. 
     Při této kontrole se s ohledem k rozměrům válcových čepů s hlavou uvažuje krom 
působení zatížení od krouticího momentu také působení zatížení od axiální síly. 
 
Tab. 4 Hodnoty dovolených napětí při statickém zatížení [4, str. 54] 
Napětí - v tahu v tlaku v ohybu ve smyku 
Značka σdtah σdtlak σdohyb τdkrsm 
Jednotka [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 
Hodnota 150 až 230 150 až 230 170 až 250 105 až 145 
 
Kontrola válcového čepu s hlavou na smyk: 
5č = % ∙∙2č ∙2∙& + % ∙-∙2č ∙&   [1]  (49) 5č = # ∙(0∙,∙,*∙$ + # ∙)∙,∙$ = 69,185    5č = 69,2	1 < 52+# = 105	÷ 	145	1 => í		ě    
 
Kontrola spojovacího čepu na otlačení: 
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Kontrola šnekového hřídele na otlačení: 
5š = % ∙728∙2č∙& + # -;2<∙2č∙$   [1]  (51) 5š = # ∙(0;,,*<∙,∙$ + # );,,*<∙,∙$ = 38,313    5š = 38,3	1 < 62"'+ = 150	÷ 	230	1 => í		ě    
 
6.4 KONTROLA TĚSNÉHO PERA 
     Celá část vstupního čepu sloužící k připojení k pružné spojce, včetně těsného pera 
zajišťujícího přenos krouticího momentu z pružné spojky na vlastní vstupní čep, je navržena 
rozměrově shodná s výstupním hřídelem převodového motoru. 
     Kontrolované pero je tedy zvoleno dle [6, str. 67, 83]. Jedná se o pero 25x14x110,             
a k výpočtu důležité rozměry udává Tab. 2 a Obr. 8. Použitým materiálem je podle 
strojnických tabulek [4, str. 467] ocel 11 600, jejíž hodnoty dovolených napětí při statickém 
zatížení jsou uvedeny v Tab. 4. 
     Provádí se kontrola statické pevnosti pera ve střihu podle [2, str. 1080], a to za pomoci 
vztahu (52), kde výsledná hodnota musí být menší než dovolené napětí ve smyku daného 
materiálu. 5,&# = ∙∙'∙1   [1]  (52) 5,&# = ∙(0,(∙,∙,) = 23,919    5,&# = 23,9	1 < 52+# = 105	÷ 	145	1 => í		ě     
 
     Aby dále nedošlo k otlačení mezi bokem drážky v náboji, tedy v pružné spojce, a perem, 
musí dle [2, str. 1080] platit, že výsledek stanovený vztahem (53) je menší či roven 
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6.5 MAXIMÁLNÍ PRŮHYB ŠNEKOVÉHO HŘÍDELE 
     Výpočet průhybu šnekového hřídele slouží ke kontrole možnosti kolize šneku se žlabem. 
     Ke stanovení maximálního průhybu je třeba určit osový kvadratický moment průřezu dle 
[4, str. 40], a také sílu od vlastní hmotnosti jedné části šnekového hřídele, a to vztahy (54)      
a (55). Průhyb je počítán na jedné části šnekového hřídele vymezené dvěma uloženími 
spojovacích čepů, tedy na délce š = 2200	 , a to pro případ spojitého zatížení od 
vlastní hmotnosti části šnekového hřídele. Je dán vztahem (56) dle [4, str. 45] a podmínkou je, 
aby jeho hodnota nebyla větší než konstrukční mezera mezi šnekem a dnem žlabu, tedy 8 = 10	. 
Osový kvadratický moment průřezu: 4 = 0 ∙  −    []  (54) 4 = 0 ∙ 0,114 − 0,07 = 7,112 ∙ 100    4 = 7,112 ∙ 100	    
 
Síla od vlastní hmotnosti jedné části šnekového hřídele: '= = š ∙ 	   [(]  (55) '= = 154 ∙ 9,81 = 1514    '= = 1514	(    
 8 = )∙-∙$š∙>∙9    []  (56) 8 = )∙)∙∙,∙∙*,∙ = 0,141    8 = 0,14	 < 8 = 10	 => í		ě  
 
Kde: 









     Cílem práce byla technická zpráva obsahující koncepční návrh vodorovného šnekového 
dopravníku pro dopravu drceného kameniva, výpočet jeho hlavních rozměrů a návrh 
funkčního pohonu, a pevnostní kontrola konstrukčních dílů dle pokynů vedoucího práce. Dále 
pak nakreslení sestavy navrhovaného zařízení, podrobných podsestav uložení šnekového 
hřídele ve všech ložiscích a svařovací podsestavy žlabu. Na pokyn vedoucího byl k výkresové 
dokumentaci zařazen také výrobní výkres vstupního čepu. V neposlední řadě byla zjištěna 
například základní trvanlivost navrhovaných ložisek či průhyb šneku. Během návrhu bylo 
postupováno podle vybraných uvedených zdrojů s ohledem na používané normy. Výpočty 
jsou provedeny v programu Mathcad 15. Výkresová dokumentace je vytvořena v programu 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ č [] průměr části vstupního čepu ' [] průměr díry soudečkového ložiska  [] excentricita šneku 9 [] modul pružnosti v tahu pro ocel 9 [] délka výstupní hřídele motoru ' [−] výpočetní součinitel soudečkového ložiska ' [(] axiální síla ', [(] axiální únosnost soudečkového ložiska '= [(] síla od vlastní hmotnosti jedné části šnekového hřídele '#+č [(] radiální síla působící v koncovém uložení '#č [(] radiální síla působící v uložení spojovacího čepu '#č [(] radiální síla působící ve vstupním uložení 	 [ ∙ ] tíhové zrychlení 
ℎ [] výška těsného pera 















SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ + [−] počet závitů šnekovnice " [°] úhel stoupání šnekovnice "5 [−] součinitel tvaru "5 [−] součinitel tvaru 
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